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1．はじめに 
中国語母語話者による日本語有声・無声破裂音の混同は、音声の知覚や生成の両側面で




習得にも影響を及ぼしている（刘 2018a, 2018b）。 
これまで、第二言語（L2）としての日本語破裂音の習得研究は数多く行われ、その習得
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年度） 1の結果では、教育段階による学習者数の内訳は、初等・中等教育は 53,955 人（5.7%）、
高等教育は 625,728 人（65.6%）となっている。中国では、小学校低学年から英語教育が
義務付けられている。したがって、大学に入学してから L3 日本語の学習を始める学習者











学習経験、つまり総合言語資源（the whole linguistic repertoire）の活用が近年しばしば












2.1 L1、L2、L3 の破裂音 
破裂音の音韻対立を判断するには、閉鎖区間の声帯振動（prevoicing）の有無と開放後
の帯気（aspiration）という音響的特徴を観察することが一般的である。ここでは、本研
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果、呼気量の強さは中国共通語話者が L1 の有気・無気音を判断するキューとなっている
ことが明らかになった。中国共通語の有気・無気破裂音の Voice Onset Time（以下、VOT） 2
参照値は表 1 のようである。表 1 から分かるように、中国共通語の無声有気音の VOT 値
区間は 92.5ms から 102ms で、無声無気音の VOT 値区間は 6ms から 14.5ms である。 
表 1 中国共通語の有気・無気破裂音の VOT 平均参考値 
有声性 帯気性 調音点 VOT 参考値 
無声 
有気 
両唇 [ph] 92.5 ms 
歯茎 [th] 102 ms 
軟口蓋 [kh] 96.5 ms 
無気 
両唇 [p] 7.5 ms 
歯茎 [t] 6 ms 










そのため、大学在籍期間内に L3 の学習を始める学習者は通常英語を L2 とした学習経験を
持っている。Ladefoged & Keith（2011: 57）は、「英語の破裂音には有声性や語中位置な
どの要因によって、6 種の音素が存在する」と記述している。たとえば両唇音では、それ
ぞれ pie、buy、a buy、spy、nap、nab となっている。 
表 2 L2 英語の語頭破裂音の VOT 平均参照値 
有声性 帯気性 調音点 Klatt（1975） Docherty（1992） 
無声 
有気 
両唇 [ph] 47 ms 42 ms 
歯茎 [th] 65 ms 64 ms 
軟口蓋 [kh] 70 ms 63 ms 
無気 
両唇 [p] 11 ms 15 ms 
歯茎 [t] 17 ms 21 ms 



















声音である（Ladefoged & Keith 2011）。英語母語話者の語中有声破裂音の VOT 平均参照
値は、/b/が－40ms、/d/が－21ms、/ɡ/が－13ms とマイナスの値である（王 2009）。 
さらに、摩擦音/s/に続く無声破裂音/p、t、k/（例：spy）は帯気性が弱くなる傾向があ
り、環境異音である。その環境に現れる無声破裂音の音響的特徴は語頭の有声破裂音に類
似し、無声無気破裂音であることが指摘されている（Ladefoged & Keith 2011）。英語母
語話者の語中無声破裂音の VOT 平均参照値は、/p/が 11ms、/t/が 13ms、/k/が 44ms であ
る（王 2009）。 
学習者の L1 中国共通語と L2 英語の破裂子音体系と比べると、L3 日本語はそれと異な
る破裂音韻対立を持っている。日本語破裂音は無声音/p、t、k/と有声音/b、d、ɡ/の対立で














語頭 ph、th、kh p、t、k  
語中 ph、th、kh p、t、k  
L2 英語 
語頭 ph、th、kh p、t、k  
語中  (s)p、(s)t、(s)k b、d、ɡ 
L3 日本語 
語頭 ph、th、kh  b、d、ɡ 
語中  p、t、k b、d、ɡ 
























TLA 研究領域においても L3 破裂音習得に焦点を当てた研究があり、成果を挙げている
（Trembley 2007、Llama, et al. 2010、Wrembel 2014、Liu, et al. forthcoming）。Wrembel
（2014）は、学習者の L1、L2、L3 破裂音の VOT 値を比較し、多言語習得過程における
独特のL3中間言語音声の特徴を記録した。L1とL2の音響的相違が大きい場合は、L3 VOT











が提唱した The Contrastive Analysis Hypothesis（CAH）は母語と目標言語の差異を比
較することで、習得の表層現象を予測・解釈している。Eckman（1977）は Markedness 
Differential Hypothesis（MDH）を提唱し、言語の有標性（Markedness）を用いて、言












L1 と L2 の類似性が言語習得に与える影響についての研究が始まったのは、Oller & 
Ziahosseiny（1970）からである。言語習得の際に、L1 と L2 の異なる言語体系よりも、
類似性の高い言語体系の習得が難しいということに着目した研究が行われ始めた。その後、
















ラテジーを言語習得に活かす傾向があることを主張している。SLA と TLA 分野において
は、メタ音韻意識に焦点を当てた研究もあるが（Kennedy & Trofimovich 2010、
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そこで、本研究では中国語母語話者を対象に、L2 英語と L3 日本語の有声・無声破裂音
の知覚実験を行った。学習者の L1、L2、L3 の破裂音韻体系の類似性と相違性に焦点を当
て、破裂音の知覚習得における通言語的影響を究明する。また、実証的研究の成果を踏ま




本実験の協力者は L1 中国共通語、L2 英語、L3 日本語学習者 20 名で、年齢は 18 歳か
ら 20 歳までである（表 4 参照）。実験協力者は健全な聴覚と発音能力を持っている。協力
者は中国の大学の日本語専攻に在籍し、大学に入ってから学習を始めた学習歴 2 ヶ月の初




共通語と一致している。協力者は約 10 年の英語学習歴を有している。 
表 4 実験協力者（学習者）の詳細 
平均年齢（SD） L1 学習開始年齢 英語学習年数（SD） 日本語学習歴 日本滞在歴 
18.05（0.60） 小学校入学前 10.30（1.56） 80h なし 
本研究に協力した日本語母語話者の内訳は以下のようになる。 
（1）日本語音声刺激の提供者 
日本語知覚実験に使用される音声刺激の提供者は日本語母語話者 2 名（男女各 1 名）で
ある。音声提供者の年齢は 30 代で、出身地は東京である。 
（2）日本語知覚実験の参加者 
日本語知覚実験に参加した日本語母語話者は 10 名である。知覚実験の参加者は中国国
内で日本語教育に携わっている教師で、年齢は 25 歳から 55 歳までである。 
3.2 実験語 
知覚実験の音声刺激は 42 語の日本語刺激語＋50%（21 語）のダミー語、12 語の英語刺
激語＋100%（12 語）のダミー語である 3。それぞれの母語話者 2 名（男女各 1 名）に朗
読してもらい、計日本語 84 個、英語 24 個の音声刺激が知覚実験に使用されている。調音












知覚実験に使用される音声刺激の提供者は英語母語話者 2 名（男女各 1 名）、日本語母











知覚実験は Praat 6.0 の「ExperimentMFC 6」スクリプトを使って実施した。実験機材









一人の実験時間は 10 分から 15 分で、休憩を挟みながら行った。実験後、Praat を用いて





Onset Time（Lisker & Abramson 1964、Abramson & Lisker 1970、Abramson 1977）
は開放から声帯振動開始までの時間長で、声帯振動および帯気性という重要な音響的特徴
を同時に捉えることができる。そのため、ここでは L1、L2 と L3 有声・無声破裂音の Voice 
Onset Time（VOT）パターンを観察・分析し、破裂音の正聴率との関係性を明らかにす る。 
本研究では、データ処理の際には、まず SPPAS（Ver.1.8.6）を使って自動的にアノテー
ションとラベリング作業を行い、そのあと手作業で確認した。その後、「analyse_tier.praat」
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4．実験結果 
ここでは、まず 4.1 では学習者の L2 英語破裂音の知覚実験の結果を報告する。次に、
4.2 では日本語知覚実験に使用される音声刺激の音響的特徴について述べる。それから、
4.3 では学習者および日本語母語話者の日本語破裂音の知覚実験の結果を報告する。最後
に、4.4 では L3 日本語破裂音の正聴率と VOT 値の相関関係を報告する。 









4.2 L3 日本語音声刺激の音響的特徴 
知覚実験では日本語母語話者の音声を刺激音として使用した。図 1 は箱ひげ図で、日本
語知覚実験に使用した音声刺激の VOT 分布区間を表している。図 1 は 2 つの図から構成
されており、上は語頭（Initial）で、下は語中（Non-initial）である。図 1 においては、
X 軸は VOT 値を表示しており、Y 軸は無声音（voiceless）と有声音（voiced）である。箱
の凹み部分（notch）は中央値の 95%信頼区間を表している。図 1 から分かるように、日
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まず、語頭無声破裂音の場合（図 1 上）は、日本語母語話者の VOT 平均値（Mean）が
30ms、中央値（Median）が 35.08ms、標準偏差（Standard Deviation、SD）が 18.48
である。それと比べると、語中無声破裂音の音声刺激（図 1 下）の VOT 中央値が 18.5ms、
標準偏差が 7.75 で、VOT 分布区間が 30ms を下回る。無声破裂音に関しては、30msVOT
という閾値レベルは普遍的な意義を持っている。一連の通言語的研究から、世界の言語の
多くは 30msVOT を境界に有気音と無気音を区別していることが分かっている（Keith 
2003）。Keith はこのような言語の普遍性は人間の知覚メカニズムに制約されていると述
べている。 
また、日本語有声破裂音の場合は、知覚実験の音声刺激の VOT 値が図 1 に表示されて
いるように語頭・語中ともにマイナスである。その中央値は－68.67ms（語頭）、－51.61ms
（語中）である。 
4.3 L3 日本語破裂音の知覚実験の結果 




表 5 L3 日本語有声・無声破裂音の平均正聴率、標準偏差 
有声性 語中位置
日本語学習者 日本語母語話者 有意 
水準 平均正聴率 標準偏差 平均正聴率 標準偏差
有声 
語頭 97.08％ 0.05 97.92％ 0.09 p =.72 
語中 82.50％ 0.11 100％ 0 p <.0001 
無声 
語頭 78.13％ 0.25 97.92％ 0.09 p <.005 







交互作用は見られなかった（F (1,19)=.779，p =.388）。 
さらに、学習者の日本語有声・無声破裂音の知覚差異を明らかにするため、独立したサ
ンプルの t 検定を行った（図 2 参照）。その結果、1）日本語有声・無声破裂音の間に知覚
差異が存在し、有声破裂音の正聴率のほうが有意に高いことが分かった（図 2 左、
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裂音の正聴率のほうが有意に高いことが分かった（図 2 右、t (39)=5.9133, p  <.0001）。 
 
図 2 L3 日本語有声・無声破裂音知覚実験の平均正聴率と有意差 




分けて、L3 知覚正聴率と実験刺激の VOT 値との相関性を調べた（図 3）。図 3 は 4 つの
図から構成されており、左上は語頭有声音（Initial voiced）、右上は語頭無声音（Initial 
voiceless）、左下は語中有声音（Non-initial voiced）、右下は語中無声音（Non-initial 
voiceless）である。図 3 では、X 軸は音響パラメーターVOT 値で、Y 軸は知覚正聴率（ACC）
である。図 3 において、●は日本語学習者（NNS）、▲は日本語母語話者（NS）である。 
相関関係を調べた結果、語頭無声破裂音の場合のみ、学習者の正聴率と実験刺激の VOT
値の間に正の相関性が存在していることが分かった（r =.45, p <.001）。図 3（右上●）か
らも確認できるように、VOT 値が小さくなるほど、正聴率も次第に下がる。VOT 値は L3
日本語学習者が語頭無声破裂音を判断する音響的キューであると言える。 
一方、学習者（NNS）の知覚正聴率と音声刺激 VOT 値の相関分析の結果、語頭有声破
裂音（r =.008, p =.69）、語中有声破裂音（r =.001, p =.93）、語中無声破裂音（r =.16, p =.10）
においては、知覚正聴率と音声刺激 VOT 値の間に相関関係が見られなかった。したがっ
て、この場合に関しては、VOT 値は L3 日本語学習者が有声・無声を判断する有効な音響
的キューではないことが言える。 
そのほか、日本語母語話者（NS）の知覚正聴率と音声刺激の VOT 値の相関関係も分析
した（図 3▲）。その結果、両者の間に相関関係が存在しないことが分かった。表 5 に示さ
れた日本語母語話者の正聴率と照らし合わせてみると、音声刺激VOT区間内においては、
日本語母語話者は母語の有声・無声の区別はできていることが言える。これは母語音声の






















正聴率が低いことが分かった（図 3 右上●）。ところが、L3 語中無声破裂音の正聴率と音
声刺激の VOT 値との相関性は見られなかった。語頭無声破裂音の VOT 平均値が大きく、
標準偏差も大きい（図 1 上）。その場合は、中国人学習者が VOT 値を知覚判断基準とする
ことが可能である。一方、語中無声破裂音刺激の VOT 値区間は全体的に 30ms を下回っ
ている（図 1 下）。その場合、VOT 値は中国人学習者にとって有効な知覚判断基準になら
なかったと言える。 
また、学習者の L1、L2、L3 語頭無声破裂音の平均参照値を比べてみると、どれも 30ms
という閾値レベルを上回ることが分かる。L1 中国語の語頭無声破裂音の VOT 値区間は
92.5ms から 102ms（表 1）で、L2 英語の語頭無声破裂音の VOT 値区間は 42ms から 70ms
（表 2）である。L3 日本語の場合は、語頭無声破裂音の音声刺激の VOT 値とその区間が大









（図 2 右）。結果分析から分かるように、L3 日本語の語中無声破裂音刺激（例：あぱ）の
VOT 値区間は 15ms から 26ms である（図 1 下）。学習者の L1 無気破裂音（例：巴）の
VOT 区間は 6ms から 14.5ms（表 1）。両者の VOT 区間は同様に 30ms 閾値レベルを下回
り、音響的特徴が類似していることが分かった。Flege（1995）の SLM、Major & Kim（1999）
の SDRH などの第二言語音声習得モデルは、母語と外国語の類似性が習得に負の転移をも








さらに、L2 の語中無声破裂音（例：spa）が L3 日本語の語中無声破裂音（例：あぱ）
の知覚に影響を与えるかどうかを以下のように考察する。L2 の語中無声破裂音の音声特徴
として、摩擦音/s/に続く破裂音の場合は、環境異音として帯気性が弱くなり、その音響パ
ラメーターである VOT 分布は L3 日本語の語中無声破裂音（図 1 下）と類似していること
が分かる。本稿 4.1 の L2 英語破裂音の知覚実験の結果、本研究の協力者は L2 英語の語中
無声破裂音（例：spa）の正聴率は 94.46%で、有声・無声の混同がほとんど見られなかっ




初期においては、L2 の音声特徴を必ずしも L3 の音素知覚に活用していないという可能性
がある。 
以上の考察はこのようにまとめられる。1）学習者の L3 日本語無声破裂音の正聴率は音
声刺激の VOT 区間とその離散程度と関係している。一方、語中無声破裂音の VOT 区間が
30ms 以下で、離散程度も低いため、中国人学習者にとって、その VOT 値は有声・無声の
有効な知覚弁別キューにならなかった。2）各言語の異なる音韻対立の間に音響的類似性
が存在する場合、音素の知覚混同が生じやすく、習得が遅れる傾向がある。3）L3 学習初
期においては、必ずしも L2 の音声特徴がメタ音韻意識として活用されていない。 
5.1.2 L3 有声破裂音の知覚と言語間の相違性 























かった（図 2 左）。学習者の L1 中国共通語には－VOT 値が原則的には存在しない。一方、
L2 英語の場合（例：a bark）は－VOT 値で、その平均参照値は－40ms である（王 2009）。
SLM 音声習得モデルでは、母語と目標言語の間の相違性が音声知覚に有利であると提唱し




（Liberman, et al. 1957）。繊細な音響的特徴の弁別よりも意味弁別機能を持つ音素を聞き













裂音の－VOT 有声性特徴は L3 有声破裂音の知覚に有利に働く可能性も示唆された。 
5.2 多言語背景におけるメタ音韻意識 
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本研究では、言語間の類似性と相違性に基づいた分析により、L3 音声習得に影響する通
言語的要因が浮き彫りになってきた。また、学習者の L1 だけでなく、L2 英語の音声特徴
をメタ音韻意識として L3 日本語の音声知覚に活かす可能性も見られた。具体的には、以
下の 2 点が挙げられる。 
1）学習者の L3 日本語語中無声破裂音（例：あぱ）の正聴率がほかより有意に低いこと




覚に有利に働くことが予測できる。ところが、本稿 4.3 で報告した L3 日本語の語中
無声破裂音の混同が多いところから、L3 学習初期においては、L2 の音韻特徴を必ず
しも L3 の音素知覚に活用していないことが予想される。 
2）学習者の L1 中国共通語には－VOT 値が原則的には存在しない。一方、L2 英語の場











































本研究では、L1 中国共通語、L2 英語、L3 日本語の多言語背景を持つ学習者を対象に、
L2、L3 の知覚実験を実施し、以下のことが明らかになった。1）L3 語頭無声破裂音の知
覚は実験刺激の VOT 値とその区間に関係していて、L3 有声破裂音の知覚は VOT 値に関
係していないことが明らかになった。2）L3 語中無声破裂音の知覚混同は L3 と L1 の音素
































 1 https://www.jpf.go.jp/j/project/japanese/survey/area/country/2017/china.html（2019年4月23日） 
 2 Voice onset time とは、開放から声帯振動開始までの時間（the interval between the release and 






設計した。英語の場合は、刺激は有意味語 12 語、ダミーは無意味語 12 語（100%）である。日
本語の場合は、刺激は無意味語 42 語、ダミーは有意味語 21 語（50%）である。なお、日本語の
場合は、音声刺激の数が多く、実験協力者の疲労を考慮して、ダミー数は刺激数の 50%にした。 
 4 閉鎖区間の声帯振動、開放時の帯気性（Klatt 1975）のほか、たとえば、closure duration、energy 
density、F1 cutback、F1 onset formant and transitions、F0 adjacent to the closure and F0 
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付録 1 調査語一例 
語中位置 
L2 英語 L3 日本語 
単音節語 単音節語 2 音節語 
語頭 
park[ph] bark[b] ぱ[pha] ば[ba] ぱさ[phasa] ばさ[basa] 
tark[th] dark[d] た[tha] だ[da] たさ[thasa] ださ[dasa] 
cart[kh] gas[ɡ] か[kha] が[ɡa] かさ[khasa] がさ[ɡasa] 
語中 
spa[p] a bark[b]  あぱ[apa] あば[aba] 
star[t] a dark[d] あた[ata] あだ[ada] 
sky[k] a gas[ɡ] あか[aka] あが[aɡa] 
注：下線部分は実験音声刺激 
（りゅう かき 復旦大学外国語言文学学院） 
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